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論文内容の要旨
1994年、 Seiberg と Witten は、モノポール方程式と呼ばれる偏微分方程式系を導入し、それを用いて 4 次元多様
体の新しい微分同相不変量を構成した。その不変量を Seiberg- Witten 不変量(以下、 SW 不変量と略記)と言う。
その不変量導入以後、 4 次元多様体の幾何の研究は大きく進展し、現在も活発な研究がなされている。この論文にお
いて、我々は SW 不変量の 4 次元多様体の幾何への種々の応用を扱い、特に 4 次元多様体上の Einstein 計量の存在
問題に対する SW 不変量の応用について論じる。
まず、非自明な SW 不変量をもっ 4 次元多様体に対して成立するワイル曲率に関する不等式 (LeBrun による)と
SW 不変量の爆発公式のある種の拡張版を用いて、非自明な SW 不変量をもっ 4 次元多様体と第 l ベッチ数に対して
ある条件を満たし、かっ負定値な交叉形式をもっ 4 次元多様体の連結和上の Einstein 計量の存在に対する必要条件
を示す。この結果は、 LeBrun によって以前示されていたものを特殊な場合として含む。また、 LeBrun の結果から
は構成できない非自明な SW 不変量をもち、かつ Einstein 計量を持ち得ない 4 次元多様体の具体例を構成する。一
方、 Sambusetti により、足すと 2 で割り切れるような任意の整数の組み (m， n) に対して、 m をオイラー数、そし
て n を符号数に持ち、さらに自明な SW 不変量をもっ Einstein でない 4 次元多様体が無限個存在することが示され
ていた。上に述べた Einstein 計量の存在に対する必要条件の応用として、我々はその必要条件と極小な一般型代数
曲面に関する Chen の結果をうまく組み合わせることにより、足すと 4 で割り切れるような任意の整数の組み (s， t) 
に対して、 s をそのオイラー数、そして t をその符号数に持ち、さらに非自明な SW 不変量をもっ Einstein でない 4
次元多様体が無限個存在することを証明する。ここで、 Witten、 Donaldson らによる SW 不変量の構造に関する
‘単純型予想、'が成立すると仮定すると非自明な SW 不変量をもっ 4 次元多様体のオイラー数と符号数を足すと 4
で割り切れなければならないことがわかるo この事実から、上記の結果は最良のものであろうと考えられる。特に我々
の結果から、 Miyaoka-Yau -LeBrun の不等式を満たし、かっ非自明な SW 不変量をもつが Einstein でない 4 次
元多様体が無限個存在することがわかるo この事実は上記の Sambusetti の結果からは出せないことを注意しておく。
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論文審査の結果の要旨
和が 4 の倍数となる任意の 2 整数 α 、 β に対し、オイラー数が α、符号数が β となる、向きづけられたコンパクト
4 次元多様体で、 Seiberg- Witten 不変量が消えず、かつ Einstein 計量を決して許さないものが、無限個存在する
ことを証明した。
このような例はこれまで知られておらず、博士(理学)の学位論文として十分価値があるものと認める。
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